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Gegenstand der Hauptpatentanmeldung A 21846 
IVa/i2g ist ein Verfahren zur Durchfuhrung endo- 
thermer chemischer Reaktionen, insbesondere von 
Crackreaktionen, bei dem der Strom des Einsatz- 
gutes tangential an der Wand eines zyklonformig ge- 5 
bauten Reaktionsraumes entlang dem zentral gleich- ^ 
falls in Wirl>elhewegung sich fortpflanzenden Strom * 
eines geeigneten Warmetragergases entgegengefuhrt 
und dal^ei, soweit erforderlich, verdampft und vorge- 
heizt wird und mit den Warmetragergas im Umkehr- • ,10 
punkt oder in seiner Nahe gemischt wird, worauf :die .; 
endotherme Reaktion so lange ablauft, bis durch; dsn. 
von ilir bedingten Warmeverlust und die Warme- 
abgabe zur Verdampfung bzw. Aufheizung des vcr- 
gewarmten oder nicht vorgewarmten Einsatzgutes 15 
das Reaktionsgemisch abgeschreckt und die Reaktion 
damit zum Stilistand gebracht wird. 

Gegenstand der Erflndung ist eine weitere Ausbil- 
dung dieses Verfahrens in Anwendung auf das Auf- 
arbeiten von Erdol. Das Verfahren ist dadurch ge- ao 
kennzekhnet, daB ein Frischol, das zweckmiiBig vor- 
gereinigt sein kann, mit iiberhitztem Wasserdampf 
von etwa 800 bis 1500°, vorzugsweise 1200°, in 
einem Zyklon zur Reaktion gebracht wird (Reaktions- 
stufe) und daB das Reaktionsgemisch anschlieflend zu 25 
Destillier- und Abscheidestationen geleitet wird . 
(Destillatiousstufe), wahrend man gleichzeitig seinen 
Warmeinhalt, bis herab zu einer Temperatur von 
etwa 200 bis 250 0 , zur direkten Destination weiteren 
Rohols und/oder zur indirekten Oberhitzung weiteren 30 
Wasserdampfes ausnutzt. Dabei kann gegebenenfalls 
zusammen mit dem Frischol Riickgas zugefiihrt wer- 
den, das aus vorangegangenen Operationen der 
gleichen Art stammt. 

Zur Gewinnung des uberhitzten Wasserdampfes der 35 
genannten hoben Temperaturen ist es zweckmaBig, 
mindestens einen Teil desselben aus einer Knallgas- 
reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff zu gewinnen, 
wobei gegebenenfalls noch aus der Reaktionsstufe an- 
fallendes Methan zugesetzt werden kanm. Diese Knall- 40 
gasreaktion wird zweckmaBig in einem vorgeschalte- 
ten anderen Zyklon durchgefiihrt. Die gewiioschte 
Temperatur des uberhitzten Wasserdampfes wird 
durch Zufuhr von frischem Wasserdampf in den 
Zyklon und durch Abstimmung des Verhaltnisses zwi- 45 
schen zugefiihrtem Sekundardampf und aus der 
Knallgasreaktion gewonnenem Wasserdampf ge- 
steuert. Wasserstoff und Sauerstoff werden an der 
Spitze des Zyklons eingefiihrt, der zusatzliche 
Sekundardampf tritt tangential von der Basis in den 50 
Brenner ein, so daB er dessen Wandung kiihlt, wah- 
rend er sich selbst aufheizt. 

Der so erzeugte uberhitzte Dampf, der je nach den 
Erfordernissen der beabsichtigten Reaktion edne Tern- 
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peratur von 800 bis 1500 0 aufweisen kann, wird dem 
unmittelbar vorgeschalteten Reaktionsraum zugeleitet, 
der zweckmafiigerweise ebenfalls als Zyklon aus- 
gestaltet ist, wie im Hauptpatent naher beschrieben. 

Diesen Reaktions- oder Crackzykion laBt man zen- 
tral von der Spitze zur Basis mit dem im Brenner- 
zyklon erzeugten uberhitzten Wasserdampf drurch- 
stromen, wahrend das zu verarbeitende Erdol tangen- 
tial im Gegenstrom zugefiihrt wird. Gegebenenfalls 
wird zusammen mit dem Erdol Riickgas aus voran- 
gegangenen gleichartigen Operations zugesetzt. 

Statt frischen Erdols kann auch im Bedarfsfall ein 
durch eine Vor destination bereits von gewissen Be- 
standteilen befreites 01 in den Reaktionsraum einge- 
speist werden. Diese Vorbehandlung des Rohols kann 
im Rahmen des gegenwartigen Verfahrens durchge- 
fiihrt werden, wie weiter unten beschrieben wird. 

Reakbionsdauer und Reaktionsverlauf konnen durch 
Variation der Stromungsgeschwindigkeit des uber- 
hitzten Wasserdampfes und die Wahl der Abmes- 
sungen des Crackzyklons gesteuert werden. 

Aus dem Reaktions- oder Crackzykion tritt ein 
Gemisch von Spaltgasen und -dampfen, Dampfen von 
nicht umgesetztem 01 und iiberhitztem Wasserdampf 
mit einer Temperatur von etwa 500 bis 900 0 oder 
hoher aus. 

Der bisher beschriebene Verfahrensablauf wird als 
Reaktionsstufe bezeichnet, well mit ihm die Reaktion, 
d. h. die Crackung, des Ausgangsmaterials im wesent- 
lichen abgeschlossen ist. 

Das aus der Reaktionsstufe kommende Reaktions- 
gemisch wird unmittelbar zu Destillier- und Ab- 
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scheidestationen g-eleitet (Destillationsstuf e) , wobei 
gleichzeitig sein Warmeinhalt, bis herab zu einer 
Temperatur von etwa 200 bis 25 0°, zur direkten 
Destination weiteren Rohols und/oder zur indifekten 
Oberhitzung weitei _ en Wasserdampfes ausgenutzt 
wird. 

Dabei wird zweckmafiig das Reaktionsgemisch als- 
bald nach dem Austritt aus dem Reaktionszyklon 
durch Einspritzen von frischem Rohol rasch so weit 
abgeschreckt, d. h. in der Temperatur abgesenkt, dafi 
die Crackreaktion niclit weiterlauft. Es wird beispiels- 
weise so gearl>eitet, dafi im ersten GefaB der Destil- 
l'ationsstufe, fiir das zweckmafiig. ebenf alls ein Zyklon 
gewahlt wird, die Temperatur des aus gasformigen 
Olefin en, Damp fen von Benzin, Mittel- und Schwer- 
olen sowie iiberhitztem Wasserdampf bestehendien 
Gemisches auf -etwa 6oo° gebracht wird. 

Das i'n dieser Phase in den hei.fi en Strom von 
Crackgas und Wasserdampf eingespritzte Rohol wird 
durch unmitteibaren Warmeaustausch zur Destination 
gebracht. Wird das Destillationsgefafi als Zyklon aus- 
gebildet und tragt man dafiir Sorge, dafi sich das 
Frischol in d tinner Schicht an der Innenwand des 
Zyklons verteilt, so ergeben sich die nachstehenden 
bedeutsamen Vorteile: 

Der nicht destillierbare Anteil des Rohols' (Ruck- 
stand, Asphalt) lafit sich auf einfachste Weise an der 
Zyklonspitze in ein SammelgefaB austragen, ohne dafi 
ins Gewicht fallende Querschnittsveranderungen in 
der Apparatur auftreten; 

infolge der Verteiiung des 01s in diinner Schicht an 
der Zyklonwandung wird eine aufierst schonende 
Dtinnschicht-Verdampfung herbeigefuhrt; 

infolge der Anwesenheit von Spaltgas und Wasser- 
dampf geht die Destination bei sehr geringem Partial- 
druck vor sich, so dafi Aufwendungen fiir Vakuum- 
erzeugung, wie sie bei gesonderter Destination des 
Rohols erf order lich war en, entfallen. 

So kann beispiels weise ein schweres Rohol, das bei 
der Blasendestillation im Vakuum einen Riickstand 
von 48 "°/o liefert, bei der Arbeitswesise nach der Er- 
iindung mit nur 20% Riickstand destilliert werden. 

Die Menge Rohol, die in dieser Verfahren sphase 
zur Abschreckung des Reaktionsgemisches und zuar 
eigenen Destination zugefiihrt wird, ist in jedem Fadl 
so zu wahlen, dafi der Warmeverbrauch zur Auf- 
heizung und Verdampfung des Rohols grofl genug ist. 
um die Temperatur des aus dem Crackzyklon zuge- 
fuhrten- Reaktionsgemisches so weit zu erniedrigen 
(etwa 200 bis 6oo°), dafi der sich ergebende Ruck- , 
stand aus dem eingespritzten Rohol bei der Destina- 
tions temperatur noch fiiissig bleibt und in dieser Form 
aus dem Abschreckzyklon ausgetragen werden. kann. 
Falls der Warmeinhalt des den Crackzyklon ver- 
lassenden Reaktionsgemisches aus schliefi lich zur 1 
Destination von eingespritztem Rohol verwendet wer- 
den soli, muB etwa die vier- bis fiinffache Menge 
Rohol eingespritzt und destilliert werden, wie 
Destillat fiir die eigentiiche Crackreaktion erforder- 
lich ist. Es ist bei dem Verfahren also stets moglich, < 
aufier gasformigen Olefinen auch Benzin und Diesel- 
61 al'S Treibstoff zu gewinnen und hochsiedende Frak- 
tionen als Ausgangsmaterial fiir die Crackreaktion zu 
ver wen-den. 

Das neue Verfahren zum Cracken von Erdoi ist ( 
also 'insofern- durch aus unkonventionell und eigen- 
artig, als dabei in bezug auf die Reaktionsstufe eiri 
hoher Uberschufi von Erdol durchgesetzt und nur der 
kleinere Teil desselben in der Reaktionsstufe der 
Crackung unterworfen wird, wahrend z weeks hochster 7 
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warmewirtschaftlicher Ausnutzung der Grofiteil prak- 
fcisoh lediglich destilliert unid entasphaltiert wird. Erst 
durch diesen Kunstgriff gelingt es, den hohen Warme- 
inhalt der bei dem Verfahren aus der Reaktionszone 
5 austretenden Dampfe und Gase mit einem besonders 
hohen Wirkungsgrad auszunutzen. 

Bei dieser Arbeits weise ist -es moglich, der 
Crackung ein vordestilliertes 01 zuzufiihren und auf 
diese Weise hohere Ausbeuten an erwunschten Pro- 
10 dukten zu erzielen. 

Das Verfahren bietet, abgesehen von der besonders 
giinstigen WarmebiJanz, den Vort-eil, aufier den, beim 
Cracken ublicherweise anfallenden gasformigen 
Olefinen beachtHche Mengen wertvolles Crackbenzin, 
15 Diesel- und Gasol zu erzeugen, und es liefert auBer- 
dem infolge der erheblichen Erniedrigung des Rohol- 
Partialdruckes durch die als Warmetrager dienendetn 
Dampf- und Gasmengen auch noch als Riickstand 
ein Bitumen, das wegen seines hohen Erweichungs- 
20 punktes einen hohen Handelswert hat. 

Da bei dieser forcierten Destination stets auch noch 
in geringfugigem Umfang eine Crackung stattfindet, 
wird die Benzinausbeute hoher und es werden aufier- ; 
dem hohere Octanzahlen erhalten als bei normaler 
25 Vakuumdestillation. 

Falls die Erzeugung von Treibstoffen nicht ge- 
wiinscht wird, ist es zweckmafiig, den Warmeinhalt 
des aus dem Crackzyklon austretenden Reaktions- 
gemisches nur teilweise zur Destination von einge* 
30 spritztem" Rohol zu verwenden und ihn im iibrigen 
durch indirekten Warmeaustausch an den in den 
Brenner einzufuhrenden sekundaren Wasserdampf ab- 
zugeben und diesen so zu uberhitzen. Bei Verwendung 
von Warmeaustauschern iiblicher Bauart, z. B. 
35 Roh ren- Warmeaustauschern, ergibt sich dabei der 
Nachteil, dafi diese oft gerekidgt werden miissen, da 
durch teilweise Kondensation von schweren 01- 
bestandteilen Verschmutzung eintritt, die zu storen- 
den Ouerschnittsverengungen fiihrt. Man verwendet 
4^0 daher zweckmafiig in dieser Destillatiohsstufe eine 
Batterie von mehreren hintereinandergeschalteten, mit 
Heizmanteln ausgestatteten Zyklonen. Dadurch ergibt 
sich ein stomngsloses Arbeiten, weil aus dem an der 
Innenseite der Zykione stromenden, aus Spaltgas, 01- 
15 und Wasserdampfen bestehenden Gemisch auskonden- 
sierende hochsiedende Bestandteile storungsf rei an der 
Zyklonspitze ausgetragen und. in Sammelbehaltern 
aufgefangen werden konnen. Ein weiterer entschei- 
dender Vor teil der Verwendung einer solchen 
50 Zyklonbatterie besteht darin, dafi dank der Eigen- 
art der Zyklonstromungen im regelmafiigen Betrieb 
Warmed urchgangszahlen erreicht werden, die weit 
giinstiger als bei den bisher bekannten Verfahren 
sind. 

i5 Die Menge des durch die Heizmantel der Zyklont 
zuzufiihrenden Wasserdampfes bestimmt sich einer- 
seits nach der Gesamtoberflache der Zyklonenmantel 
und andererseits nach der mehr oder weniger grofien 
Menge des in den Abschreckzyklon eingespritzten 

io Rohols und der durch dieses dem Reaktionsgemisch 
entzogenen Warme. In jedem Fall mufi die Menge des 
im Gegenstrom durch die Heizmantel der Zykione der 
Destillationsstufe eingefiihrten Wasserdampfes zu- 
sammen mit der Menge des in den Abschreckzyklon 

?5 eingespritzten Rohols so grofi sein, dafi im Abschreck- 
zyklon die Temperatur des eintretenden Reaktions- 
gemisches mit. Sicherheit so weit gesenkt wird, um die 
Crackreaktion nicht weiterlaufen zu lassen, damit 
keine unerwiinschten Sekundarreaktionen eintreten 

0 konnen. 
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Je melir Wasserclampf dabei im Gegenstrom durch 
die Heizmantel der Destillationsstufe zugefiihrt wird-, 
desto weniger Wasserdampf braucht in dem dem 
Reaktionszyklon vorgeschalteten Brennerzyklon iiber 
die Knallgasreaktion erzeugt werden. So lafit sich 
1>eispielsweise mit gutem Erfolg arbeiten, wenn nur 
noch etwa der achte Teil des fur die Crackreaktion 
des Erdoi-s bendtigten iiberhitzten Wasserdampfes aus 
der molekularen Umsetzung der K nail gas reakt ion ge- 
wonnen wird, wahrend sieben Achtel des Wasser- 
dampfes aus einer anderen Wasserdampfquel'le ge- 
deckt-Averden. 

Da die Crackung im we sent lichen unter Normal - 
druckdurchgefuhrt wird, kann wohl die spezifische, 
nicht aber die Kondensationswarme des als Warme- 
trager dienenden Wasserdampfes der Dampfiiber- 
hitzung nutzbar gemacht werden. Urn audi die nicht 
unbetrachtliche Kondensationswarme des Wasser- 
dampfes; die sich jedoch nur bei einem niedrigen 
Temperaturniveau gewinnen laBt, nicht verlorengehen 
zu lassen, kann diese Warmemenge noch im Betrieb 
einer Absorptionskalteanlage ausgenutzt werden, die 
die in der Gas-Trennanlage benotigte Kalte erzeugt. 

Eine zur Ausubung :i des Verfahrens geeignete 
Apparatur besteht mindestens aus einer Kombination 
eines Brennerzyklons fiir die'Erzeugung von iiber- 
hitztem Wasserdampf .durch rnolekulare Umsetzung 
von WasserstofT und Sauerstoff, wobei gegebenenfalls 
audi noch aus der Reaktionsstufe anfallendes Methan- 
gas zugesetzt werden kann und auBerdem eine 
Zuleitung zur Einfiihrung von Wasserdampf aus 
anderer Quelle vorgesehen ist, mit einem sich hieran 
anschlieBenden Reaktions- oder Crackzyklon und 
einem diesem nachgeschalteten Abschreckzyklon. An 
dieses Aggregat kann sich entweder eine Fraktionier- 
kolonne und ein als TrenngefaB fiir die Trennung des 
Spaltgases und den Austrag der Flussigkeit aus- 
gebildeter Kondensator anschlieflen, oder aber der 
Abschreckzyklon wird mit einer Reihe weiterer 
Zyklone, die jeder mit eimem Heizmantel ausgestattet 
sind und mit einem Auffang- und Sammelgefafi in 
Verbindung stehen, zu einer Destillierbatterie erganzt. 
In diesem Fall wird der Heizmantel des letztetn 
Zyklons der Batterie an eine Zuleitung fiir fri-schen 
Wasserdampf angeschlossen, die Heizmantel samt- 
licher Zyklone durch Rohrleitungen untereinander 
verbunden und vom Heizmantel des ersten Zyklons 
aus eine Zuleitung fiir den beim Durchgang durch die 
Heizmantel iiberhitzten Wasserdampf zur Basis des 
Brennerzyklons fiir die Knallgasreaktion gelegt. 
AuBerdem wird der Reaktions- oder Crackzyklon in 
der Nahe seiner Basis mit einer Zuleitung fiir Frisch- 
61 und Riickgas versehen und erhalt ferner eine von 
seiner Basis zur Basis des Abschreckzyklons gehende 
Leitung fiir das Reaktionsgemisch, in die wiederurn 
eine Einspritzleitung fiir das hier zuzufiihrende Rohol. 
einrniindet. ZweckmaBig ist es, in der beschriebenen 
Zuleitung fur Wasserdampf vom letzten Zyklon der 
Destillationsstufe bis zum Brennerzyklon eine mit 
Ventilen ausgestattete Abzweigung einzuschalten, mit 
deren Hilfe diese Wasserdampfzuleitung kurz- 
geschlossen werden kann, um einzelne oder samtliche 
Zyklone der Destillationsstufe von dem Wasserdampf- 
durchgang durch ihre Heizmantel abzuschalten. 

Selbstverstandlich konnen innerhalb der dar- 
gestellten Grundziige sowohl das Verfahren wie die 
Apparatur in weiten Grenzen variiert werden, je nach- 
dem in welcher Richtung die Verarbeitung des Erdols 
gelenkt werden soil. 

Die Abb. i und 2 zeigen zwei beispielsweise Aus- 
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fuhrungsformen der Apparatur und erlautem aufierdem 
die Arbeitsweise des Verfahrens. 

Abb. i zeigt ein Apparaturschema, bei dem der 
Hauptwert darauf gelegt ist, eine moglichst groBe 
5 Menge Rohol zu fraktionieren und auf diese Weise 
die Abwarme der eigentLichen Crackreaktion auszu- 
nutzen. 

Die wesentlichen Teile v der Apparatur sind der 
Brennerzyklon i fiir die Durchfiihrung der Verbren- 

io nung von Wasserstoff und SauerstofT zu uberhitztem 
Wasserdampf, der Reaktions- oder Crackzyklon 2, der 
Abschreckzyklon 3, die diesem Wchgescbaltete Frak- 
tionierkolonne 4 und der zugleich als TrenngefaB fiir 
die Trennung von Spaltgas und Fliissigkeitaustrag 

15 ausgebi'ldete Kondensator 5. 

In den Brennerzyklon 1 treten Wasserstoff- und 
Sauerstoff iiber die Leitungen 6 und 7 getrennt an der 
Spitze ein, wahrend der zur Einstellung der 
gewunschten Temperatur erforderliche Sekundardampf 

ao durch den in der Nahe der Basis angebrachten 
Stutzen 8 tangential zugefiihrt wird. Der durch die 
Knallgasverbreninung iiberhitzte Wasserdampf tritt 
mit einer Temperatur von 800 bis. 1500 0 aus dem 
Brennerzyklon aus und in die Spitze, des Crack- 

35 zyklons 2 ein. Hier wird ihm durch. den Stutzen 9 
tangential ein Gemisch von Einsatzpl {L B. Frisch- 
61 + Riickol) und Riickgas (bestehefid, aus.aikn nicht 
zu dem gewunschten Endprodukt umgjasetzten gas- 
formigen Kohlenwasserstoffen aus ' dem Spaltgas) 

30 entgegengefiihrt. Die endotberme trackreaktion geht 
im Mittielraum des Crackzykloms vor sich, und das 
Reaktionsgemisch von Spaltgas, Dampfen und uber- 
hitztem Wasserdampf tritt aus dem Zentralrohr an 
der Basis des Zyklons mit einer Temperatur von etwa 

35 500 bis 900 0 aus und in den Abschreckzyklon 3 iiber, 
wobei in das Gemisch durch Leitung und Stutzen 10 
Rohol in einer solchen Menge eingespritzt wird, daB 
seine Verdampfung bei dem durch die hohe Verdun- 
nuangbedingten geringen Partialdruck in einem diinnen 

40 Film an der Wand des Abschreckzyklons 3 erfolgt. 
' Die Oldampfe treten dann zusammetn mit Wasser- 
dampf und Spaltgas aus dem Zentralrohr iiber die 
Leitung 11 mit einer Temperatur von etwa 200 bis 
500 0 aus und werden an einer geeigneten Stelle in die 

45 Fraktionierkolonne 4 eingefuhrt. Die unter den ge- 
wahlten Druck- und Temper at urbedingungen nicht 
verdampfbaren Roholbestandteile werden dabei an der 
Spitze des Abschreckzyklons 3 iiber die syphonartig 
ausgebi.ldete Leitung 16 abgezogen. Je nach der 

50 Menge des bei io ei ngefii'hr ten Rohol s und der dadurch 
hergestellten Temperatur des Gemisches kann dieser 
l>ei 16 abgezogene Destillationsriickstand die Konsi- 
stenz eines Heizols oder aber die Beschaffenheoit eines 
Bitumens mit hohem Erweichungspunkt besitzetn. 

55 In der Kolonne 4 findet die Trennuing in leicbte und 
schwere Destillatbestandteile statt. Das mit einer 
Temperatur von etwa 80 bis 200 0 iiber Kopf abgehende 
Produkt enthalt bei normaler Fahrweise die Gesamt- 
menge der durch die Crackung im Crackzyklon 2 

60 entstandenen Bestandteile, die leichten Benzinfrak- 
tionen sowie den Wasserdampf, wahrend aus dem 
Sumpf der Kolonne 4 bei 14 schwere Ole abgezogen 
werden konnen. 

Die in der Leitung 12 abgefiihrten Produkte werden 

65 im Kondensator 5 auskondensiert. Dieser ist so aus- 
gebildet, daB die nicht kondensierbaren Spaltgase uber 
die Leitung 17 abgezogen und einer Gas-Trennanlage 
zugefiihrt werden konnen.* Die im Kondensator 5 
niedergeschlagenen fliissigen Produkte werden mittels 

70 der Pumpe 19 abgezogen. Ein Teil wird iiber Leitung 13 
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zur Belutterung der Kolonne4 verwendet wahrend 
ein anderer Teil fiber die Leitung 18 einem Seheide- 
behalter iiblkher Bauart zugefuhrt wixd, in welchem 
die Trennung in Wasser und flussige Kohlenwas'ser- 
stofFe erfolgt. 5 

Die dargestellte KoLonne aieht nur die Trennung in 
zwei Komponenten vor. Man kann aber selbstver- 
standlich die Kolomne durch Schaifun-g von Moglich- 
keiten zur Abnahme von Seitenstromen so ausbilden, 
daB eine Mehrf achtrennung durchgef iihrt werden kann. io 

Gegebenenfalls kann tiber die Leitung 15 der 
Sttmpf der Kolonne mit direktem Dampf beheizt 
werden. 

Abb. 2 zeigt ein Apparaturschema, das damn an- 
gewendet wird, wenn eine Destination von Rohol iiber 15 
das MaB hinaus, wie Destillat als Ausgangsmaterial 
fur die Crackumg benotigt wird, unerwiinscht ist, d. h. 
also, wen-n die Anlage in erster Linie der Herstellung 
von gasformiigen Olefinen dienen soli. In diesem Fall 
ist es erforderlich, daB die Abwarme des eigentlichen 20 
Crackprozesses der Weiterfiihrung dlieses selben 
Processes dienstbar gemacht wird. Dies geschieht am 
zweckmaBigsten in der Weise, daB man den von 
auBerhalb der Apparatur zugefuhrten sekundaren 
Wasserdampf so hoch wie irgend mogldch vor- und 25 
uberheizt und infolgedessen die zur Uberhitzung 
diteses sekundaren Dampfes aufzuwendende Knailgas- 
menge herabdriicken, d. h. den Einsatz von edeihentarem 
Wasserstoff und Sauerstoft vermindern kann. 

Die Hauptteile der Apparatur sind der Brenner- 30 
zyklon 1 fur die Knallgasreaktion, der Reaktions- oder 
Crackzyklon 2, der Abschreckzyklon 3 und die sieh an 
diesen anschlieBenden Destillierzyklone 4, 5,6, die 
samtlich mit durch Rohrleitungen untereinander ver- 
bundenen Heizmanteki ausgestattet sind. Den 35 
Zyklonen 3, 4, 5, 6 sind Auffang- und SammelgefaBe 7, 
8, 9, 10 zugeordnet, die iiber Leitungen 17, 19, 21, 23 
mit den nach unten zeigenden Spitz en der vor- 
genannten Zyklone in Verbindung stehen. Die Zu- 
lei'tung fiir frischen Wasserdampf wird gebildet durch 40 
das Ventil 37 und die Rohrleifeungen 28, 29, 31, 33, • 
35, 36 so wie die dazwischengesenalteten' Heizmantel 
der Zyklone 3, 4, 5, 6. Diese Frischdampfzuleitung 
kann mit Hilfe der Ventile 24, 25, 26, 27 und die da- 
zwischenliegenden Rohrabschrni'tte iin der Weise kurz- 45 
geschlossen werden, daB eine oder mehrere Zyklon- 
heizmantel ausgeschaltet und der Frischdampf 
unmittelbar iiber die Leitung 13 tangential der Basis 
des Brennerzyklons 1 zugefuhrt werden kann. 

Seihstverstandlich ist die Apparatur nicht auf die 50 
Verwendnng von vier Zyklonen in der Destinations- 
stufe beschrankt. 

Wasserstoff und SauerstofT werden dem Brenner- 
zyklon 1 durch die Leitungen 11 bzw. 12 getrennt 
zugefuhrt. Frischol und Riickol werden dem Crack- 55 
zyklon 2 durch die Leitung 14 zugefuhrt, wahrend das 
zum Abschrecken des Reaktionsgemisches bestimmte 
Rohol durch die Leitung 15 in die Uberleitung vom 
Crackzyklon 2 zum Abschreckzyklon 3 eingespri.tzt 
witrd. Die Zyklone 3, 4, 5, 6 stehen durch die Zentral- 60 
stutzc:i und Leitungsstiicke 16, iS, 20 jeweife mit dem 
nachsten Zyklon in Verbindung. Die Gase aus dem 
Zyklon 6 werden durch Zentral stutzen und Leitung 22 
abgefiihrt. 

Die Apparatur wird in der Weise gefahren, dafi 65 
bei spiejswei.se die Temperatur vom Zyklon 3 bis zur 
Ableitung aus dem Zyklon 6 von etwa 6oo° auf etwa 
250 0 abfallt, wobei in den Sammelbehaltern 7, 8, 9, 10 
verschiedene Fraktionen, z. B. Benzin, Dieselol, 
Schmierol, gewonnen werden. 70 
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Je nach der gewiinschten Warmef iihrung ist es auch 
moglich, den oder die let z ten Zyklone der Batter ie als 
Verdampfer zu fahren, indem an Stelle von Wasser- 
dampf Wasser eingefiihrt wird. 

Die Abb. 1 und 2 veranschaulichen gewissermaBen 
die beiden Grenzfalle des Verfahrens nach der Erfin- 
dung. Zwi-schen ihnen liegen eine groBe Anzahl von 
Kombinationen bzw. Varianten, die es gestatten, alien 
verschiedenen in der Praxis auftretenden Bediirfnissen 
zu entsprechen. So kann man bei spiels weise auch die 
hesi'Ben Crackgase zuerst ibre spezifische Warme an 
den sekundaren Dampf abgeben lassen und erst danaoh 
bei einem niedrigeren Temper aturniveau Rohol in 
Destillat und Riickstand zerlegen und das Destillat 
u-nter schonenden Bedingungen in der erforderlichen 
Menge zum Crackzyklon leiten. 

Patent an sp r 0 che : 

1. Verfahren zum Aufarbeiten von Erdol nach 
Patentanmeldung A 21S46 IVa/ I2g, dadurch ge- 
kennzeicbnet, daB ein zweckmaBig vorgereinigtes 
Frischol, gegebenenfalls im Gemisch mit aus 
vorangegangenen Operationen gewonnenem Ruck- 
gas, in einem Zyklon mit uberhitztem Wasser- 
dampf von etwa 800 bis 1500 0 zur Reaktion 
gebracht (Reaktionsstufe) und das Reaktions- 
gemisch zu Destilliier- und Abscheidestationen 
geleitet wird (Destillationsstufe), wahrend man 
gleichzeitig seinen Warmeinhalt bis herab zu einer 
Temperatur von etwa 200 bis 250 0 zur direkten 
Destination weiteren Ols und/oder zur indirekten 
tJberhitzung weiteren Wasserdampfes ausnutzt. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Teil des iiberhitzten 
Wasserdampfes von einer zweckmaBig in einem 
vorgeschalteren anderen Zyklon in Gang gesetzten 
Knallgasreaktion aus Wasserstoff und SauerstofF 
geliefert wird. wobei gegebenenfalls noch aus der 
Reaktionsstufe anfallendes Methan zugesetzt 
werden kann. 

3. Verfahren nach Anspruch r und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das aus dem als Reaktions- 
gefafl dienenden Zyklon austretende Reaktions- 
gemisch von gasformigen Olefinen, Dampfen von 
Benzin, Mittel- und Schwerolen sowie uberhitztem 
Wasserdampf rasch durch Einspritzen von f rischem 
Rohol so weit abgeschreckt wird, daB die Reaktion 
nicht weiterlauft. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Abschrecken, Destillieren 
und Abscheiden in einer Batter ie von hinterein- 
andergeschalteten, mit Heizmanteln ausgestatteten 
Zyklonen mit zugeordneten Abscheide- bzw. 
SammelgefaBen vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch 
gekennzeiehnet, daB dem System in der Destilla- 
tionsstufe mehr frisches Rohol zugefuhrt wird, als 
in der Reaktionsstufe durchgesetzt werden soil. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3 und 5, da 
durch gekennzeiehnet, daB in der Destillationsstufe 
zur Trennung in die jeweils gewiinschten nussigen 
Endprodukte und in ein fiir die Reaktionsstufe 
geeignetes 01 mit einem Destillatorzyklon und 
einer nachgeschalteten Fraktionierkolonne gear- 
beitet wird. 

7. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 6, bestehend aus einem 
Brennerzyklon, einem dahintergeschalteten Crack- 
zyklon, einem sich anschlieBenden Abschreckzyklon 
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und einer sich hieran anschltefienden Zerlegungs- 
anlage fiir das Reaktionsgemisch. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, daduirch ge- 
kerunzeichnet, daB sich an den Abschreckzyklon 
hintereinander noch eine weitere Reihe von mit 
Heizmanteln ausgestatteten und mit je einem 
Sammelgefafi verbundenen Zyklonen zur fraktio- 
nierten Destination und Abscheidung ajischlieBen, 
deren Heizmantel Teile einer Zufuhrleitung fiir 


zusatzlichen 
darsitelleri. 
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Wasserdampf 


zum Brenmerzyklcxn 
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